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となり，2000 年に TECABS(Technologies for 
Carbon fiber reinforced modular Automotive 
Body Structures)が行われた．また，日本でも



































































図 5 BMW i3 (http://www.bmw.com/より) 
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製造できる RTM(Resin Transfer Molding)成形
で製作を行い，さらに他材質のパネルと接着剤で
ボンディングを行っていたからである．さらに，































































































図 9 歩行者用エアバッグ (http://www.volvocars.com/より) 
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ル高さ)を z とすると x,y の多項式(1)で近似でき
る． 
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 式(3)を2階微分すると，形状の傾きが急変しな
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ここで，Pijは未定係数であり，ξ = 2x/aおよび
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ここで，bu1,bu2,bu3,bu4 は u に関する長方
形シェル各辺での境界条件インデックスである．
bu に続く各数字は長方形の各辺を意味しており，
長方形左辺から反時計周りに 1 から 4 の順に対
応している．ここで，境界条件インデックスの値
が 1 の場合に固定を表し，0 の場合は自由を表す．
v,w に関しても式(10), (11)と同様であるが，面
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  　 　 　　　　  
ここで，D0 = ET h3/12(1 –νLTνTL)は基準剛性で
ある．計算例では，CFRP材の材料定数(EL= 138 
























































合せの数は 364 = 1,679,616 という膨大な数とな


















できると考えている．  座屈パラメータを 
=pa2/D0とした場合の例を図 15に示す．ここで，
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析，そして FEM との比較を行っている． 
図 20 に CCCC と SSSS の場合の座屈パラメ




の 0 が+層，90 が－層を意味する．例えば[+/-/-/-]S
は[0/90/90/90] Sとなる． 
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